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2 感觉编码的神经元群特质   



















·204·                       神经科学进展（五） 
不同触须刺激反应的差别仅仅是神经元群的反应模式不同。从单个神经元的角度，它的感受野
覆盖了几乎所有的触须，而且具有鲜明的动态特性(图 2)[ ]2 。 
 
图 1 大鼠的胡须和桶状皮层 
  
 
图 2 桶状皮层神经元的感受野 
A. 感受野的动态特性，每个神经元的感受野随刺激时间而变； 
B. 刺激单根胡须引起多个桶状皮层神经元的放电反应(左)，刺激多根胡须则引起更持久的反应(右) 





效的辨别(图 3)[ ]3 。 
 
  
图 3 皮层和丘脑神经元群对胡须触觉的辨别能力 
 
2.3 跨通道感觉响应   

















·206·                       神经科学进展（五） 
ensemble)的处理。 
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另一个证据来自痛觉研究中。Wang等发现在热痛刺激下，皮层向丘脑的信息流动大幅度增




图 5 触觉发生时的大量下行信息流动 
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·208·                       神经科学进展（五） 
同样的，对单位放电的交互相关分析也证实，在痛刺激发生时丘脑与皮层神经元间的交互
相关加强，而且从放电时间差来说，疼痛刺激时出现了皮层神经元显著领先于丘脑神经元的现
象[ ]6 。这进一步说明，在痛刺激时更多的皮层神经元发出下行信息，支配着丘脑神经元的活动。 














我们利用动物脑电诱发电位的独立成分分析[ ]8 以及人类脑功能成像动态连接分析[ ]9 ，也进
一步证明有伤害性或不愉快的感觉刺激时，中枢出现了新的动态信息流动模式。 









神经元(mirror neuron)[ ]11 ，也可看做这类信息流动的重要标志。镜像神经元指在观察他人行
为时，自己从事类似行为的运动相关神经元会因此而发出类似的放电活动。不论这些镜像放电
的意义何在，它们能够实时放电显然是皮层其他部位的感觉信息流入此处的结果。 
4 双重感觉系统的存在   
科学家们很早就注意到了痛觉中的情绪成分。有关疼痛情绪的研究带来了双重痛觉传导通
路的观念，从而为阐释疼痛的感觉和情绪的神经机制提供了一个很好的基础。那么，这一感觉
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与情绪并行处理的现象是否是痛觉所特有的呢？ 













4.2 触觉与无髓传入纤维  
由于单纯兴奋 C 纤维通常不引起明显的触感觉，因此对低阈值机械敏感的 C 纤维的功能意
义始终不明。诺贝尔奖获得者 Kandel 在他的大作 Principles of Neuroscience (2000 年版)
中甚至作结论说：“人类触觉纯粹由粗的有髓纤维传导，而痛觉和温度觉则由细的有髓纤维及
无髓纤维传导。”事实上，在 1939—1977 年的漫长时间内，人们始终在猫、啮齿类和灵长类动
物中收集着低阈值机械 C 纤维存在的证据。 
例如，Douglas 和 Ritchie 在 1957 年曾报道说，无髓触觉 C纤维的数目其实超过了有髓触
觉纤维。他们还发现这些纤维均存在于有毛皮肤中。但他们也承认，这些纤维在触觉中的意义
不明。不过，作者给出了一个天才的推测：它们很可能在意识以下的水平中起作用。1970 年，





感到过“第二触”！也许无髓纤维的触觉功能在进化过程中丢失了呢？直到 1988 年和 1990 年，
Johansson和Nordin分别宣布，他们在人的面部发现了对触觉刺激敏感的C纤维，人们才重开这
一话题。1993 年，Vallbo等利用微神经电图术(microneurography)确认人体存在无髓的非伤害

















改变，证明各类皮肤感觉所用的情绪网络是共同的[ ]9 。 
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